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运动对大鼠骨骼肌及血清 GH, IGF- I水平研究
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摘要: 生长激素 (GH )、胰岛素样生长因子 I( IGF2I) 都是了解 GH 2IGF 轴变化的主要指标。 IGF 不

仅是内分泌因子, 还能在组织局部起作用。通过对 6 周递增负荷跑台练习的大鼠进行研究, 结果显

示: 运动后即刻处死的大鼠血清 GH 水平明显升高 (P < 0. 01) ; 运动组与对照组相比, 骨骼肌 IGF2I

水平有明显升高 (P < 0. 01) , 表明运动对骨骼肌组织内 IGF 的分泌有调节作用。
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　　生长激素 (GH )是强有力的合成代谢促进剂, 通

过 cAM P 激活蛋白激酶, 促使RNA 合成加强。长期

以来, 人们研究发现运动与 GH 之间的关系密

切[ 1, 2 ] , 运动时 GH 浓度有不同程度升高。GH 对机

体生长的影响主要是通过 IGF2I 来介导的, 许多实

验已证实, 在正常生理情况下, 运动引起的机体适应

性变化与 GH 2IGF 轴的功能密切相关。运动作为一

种特殊应激, 可调节肌组织 IGF 的分泌[ 3, 4 ] , 使组织

内 IGF2I的水平升高, 从而刺激该组织增生。本研究

旨在探讨跑台训练对大鼠骨骼肌 IGF2I 及血清

GH , IGF2I水平的影响。

1　材料和方法

111　实验对象

实验用雄性 SD 大鼠 60 只 (北京医科大学实验

动物中心提供) , 体重 180～ 220 g。分笼饲养, 自由饮

食, 以国家标准啮齿类动物饲料喂养。

112　实验分组

正常对照组 (A 组, n= 20) : 自实验开始直到第

6 周取材日不进行任何运动训练。

跑台训练组 (B 组, n= 40) : 适应实验环境 2 天

后开始训练。采用递增速度的方式在国产电动鼠类

跑台上运动, 坡度为 0。从训练第一周起, 每周递增

速度分别为 15, 22, 27, 31, 35, 38 m öm in。每天训练

30 m in, 每周 5 天, 共训练 6 周。于第 6 周取材日将

动物随机分为运动前安静组 (B 1 组) 和运动后即刻

组 (B 2 组) , 每组 20 只。

113　标本制备

对照组 (A )、运动前安静组 (B 1) 均在第 6 周最

后一天训练前同一时间断头处死, 运动后即刻组

(B 2)在训练后即刻处死。所有实验对象取血液样

本, 4℃下离心分离血清于- 30℃冻存备用。同时取

股四头肌, 用 0. 9% 生理盐水洗去组织血迹, 用滤纸

吸去表面水分, 用 ER 2180A 电子天平称取肌肉 100

m g 左右, 加入 10 mL 0. 01 m o löL 磷酸盐缓冲液

(pH = 7. 4) , 用玻璃匀浆器在冰浴上匀浆, 匀浆液在

冷冻离心机 (0℃, 1 000 röm in) 中离心 10 m in, 取上

清液保存于 4℃冰箱中备用。GH , IGF2I 分别应用放

射免疫法 (R IA ) 和免疫放射法 ( IRM A ) 的成品试剂

盒进行检测。对所有数据进行统计学处理。

2　实验结果

211　安静状态下训练组与对照组的指标对比

从实验结果看, 经过 6 周递增负荷跑台训练的

大鼠与未经训练的大鼠相比, 血清 GH , IGF2I 虽有

一定程度的上升, 但无统计学意义。然而, 经过训练

的大鼠骨骼肌内 IGFöI 的浓度却比对照组有显著

性升高 (P < 0. 01) , 结果见表 1。



表 1　安静时两组血清 GH, IGF- I 及骨骼肌 IGF- I

比较

Tab. 1　The com para tion of serum GH, IGF- IAND

skeleta l m uscle IGF- I between tra ined

group and con trols under qu iet cond ition

ng·mL - 1

组　别 血清 GH 血清 IGF2I 骨骼肌 IGF2I

A (n= 20) 3. 76±3. 80 305. 8±65. 95 151. 9±60. 37

B 1 (n= 20) 4. 24±4. 01 330. 1±52. 30 265. 1±69. 85

212　运动后即刻与运动前的指标对比

实验表明, 大鼠在经过一段时间急性运动之后,

血清 GH 有非常显著性的升高 (P < 0. 01) ; 而血清

IGF2I 虽有上升, 却无显著性变化, 骨骼肌内 IGF2I

浓度变化也不明显, 结果见表 2。

表 2　训练组 B1, B2 组血清 GH, IGF- I 及骨骼肌

IGF- I比较

Tab. 2　The com para tion of serum GH, IGF- I and

skeleta l m uscle IGF- I between tra ined

groups B1 and B2 ng·mL - 1

组　别 血清 GH 血清 IGF2I 骨骼肌 IGF2I

B 1 (n= 20) 4. 24±4. 01 330. 1±52. 30 265. 1±69. 85

B 2 (n= 20) 20. 58±12. 013 373. 6±58. 30 272. 1±56. 85

3　分析与讨论

许多组织在 GH 及其他作用方式下能通过旁分

泌或自分泌生成 IGF, 它们虽可进入血循环表现胰

岛素样激素活性, 但更多的是在局部起生长调节因

子的作用。运动作为一种特殊应激, 可调节肌组织

IGF 的分泌[ 3, 4 ] , 使组织内 IGF2I 的水平升高, 从而

刺激该组织增生。本实验结果表明, 幼龄大鼠在经过

6 周递增强度的跑台练习后, 后肢股四头肌内 IGF2I

水平比不训练的对照组显著性增加 (P < 0. 01)。这

与文献[3 ]的研究基本相同。文献[4 ]在观察代偿性

肥大肌组织时, 也发现了 IGF2I m RNA 表达与对照

组相比都有所增加, 而且肌肉重量增加明显。后来有

人证实, 肌肉中 IGF2I 的增加先于骨骼肌代偿性肥

大, 并观察到肥大肌肉中DNA 数量明显增长, 与

IGF2I水平成明显正相关性[ 5 ]。目前认为, 在骨骼肌

修复及生长肥大的过程中, 局部分泌的 IGF2I 至少

起双重作用: ① 刺激卫星细胞的增殖与融合; ② 增

加蛋白质的积累。

运动与 GH 分泌释放有密切关系, 不同运动方

式都能刺激GH 分泌增加[ 6, 7 ]。运动时间、运动强度、

运动输出功率、参与运动的肌肉数量等因素影响血

清 GH 对运动的应答[ 8, 9 ]。据文献报道, 50%～ 65%

VO 2m ax 运动强度范围为GH 释放的临界阈值, 超过

阈强度的负荷使 GH 浓度明显升高。本实验的动物

模型为递增负荷训练最后一天的一次急性运动, 时

间为 30 m in, 强度为 38 m öm in, 结束时从体征上看

大鼠已接近力竭状态, 可以判断运动强度超过 65%

VO 2m ax。从实验结果看也验证了这一点, 运动后即

刻大鼠血清 GH 浓度明显上升, 高于运动前 7 倍 (P

< 0. 01) , 这个结果与文献报道基本一致。运动中血

浆 GH 浓度升高的原因是由于垂体分泌量增多, 其

机制目前还没有统一认识和定论。GH 对运动的应

激受多方面影响, 各方面的作用机制也不同。所以,

全面、清楚地认识运动引起 GH 水平升高的机制, 还

需做进一步深入研究。

4　小　结

1) 中等强度运动后即刻, 大鼠血清 GH 水平显

著升高, 说明血清 GH 对运动强度敏感性高, 但其升

高机制还不清楚。

2) 通过运动训练, 大鼠骨骼肌 IGF2I 水平比对

照组有明显升高, 表明运动对骨骼肌组织内 IGF 的

分泌有调节作用。
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(编　辑　徐象平)

A study on skeleta l m uscle IGF- I and serum GH and IGF- I
in rats for six-week increm en ta l exerc ise

XU Guo2ying1, L IU Xun2le i2

(D epartm en t of Physical, N o rthw est U n iversity, X i′an 710069, Ch ina)

Abstract: GH and IGF2I as the m em ber are im po rtan t to understand the b io log ica l act ion of GH 2IGF ax is.

IGF no t on ly are endocrin ic facto rs, bu t have their ro les in loca l t issue. A study on ra ts after six2w eek

increm en ta l runn ing exercise show ed tha t the serum GH concen tra t ion s a t imm edia tely po st exercise w ere

sign if ican t ly h igher (P < 0. 01). T he skeleta l m u scle IGF2I concen tra t ion s in tra ined ra ts w ere sign if ican t ly

h igher w ith their con tro ls (P < 0. 01). T h is ind ica tes tha t exercise can influence the au tocrineöparacrine

act ing IGF of skeleta l m u scle.

Key words: increm en ta l exercise; grow th ho rm one (GH ) ; in su lin2like grow th facto r I ( IGF2I)

·学术动态·

我校获准建立“国家生命科学与技术人才培养基地”

我校日前被教育部、国家计委批准为全国 36 个“国家生命科学与技术人才培养基地”之一。这是我校第

6 个“国家人才培养基地”, 加上国家大学生文化素质教育基地, 我校的国家基地数已经达到 7 个。

在科技迅猛发展的 21 世纪, 生命科学代表着自然科学的前沿, 生物技术产业作为正在崛起的主导性产

业之一, 将成为新的经济增长点。为解决我国生物技术产业化人才缺乏、国际竞争力不足的实际, 适应我国经

济结构的战略性调整, 实现经济的跨越式发展, 国家决定建立“生命科学与技术人才培养基地”。它的建立, 将

为我国生物高新技术产业发展培养各类高层次人才, 为教学科研人员提供创新创业平台, 促进高校科技成果

转化及产业化, 成为集教学、研发与产业化功能于一体的创新创业人才培养基地。

我校生命学科办学历史较长, 师资力量雄厚, 办学条件优良, 现有国家重点学科 1 个, 省级重点学科 1

个, 省级重点实验室 2 个, 省级工程研究中心 1 个。近年来, 该学科积极探索教学、科研与产业化相结合的办

学模式和运行机制, 与多家企事业单位组建了多个校办产业和教学科研基地。“国家生命科学与技术人才培

养基地”获准建立后, 将进一步促进该学科教学与科研工作的迅猛发展, 为培养高素质的生命科学与技术人

才发挥更加积极的作用。

(薛　鲍)
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